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LIGNES DE BIT DE MEMO IRE DRAM 



La presente invention concerne de facon generale la 
fabrication de dispositif s de memoire dynamique a acces aleatoire 
(DRAM) . Plus particulierement, la presente invention concerne la 
realisation de structures de lignes de bit dans de telles 
5 memoires . 

La figure 1 illustre partiellement et schematiquement 
en vue de dessus, et les figures 2A, 2B, 2C en vue en coupe selon 
les axes respectifs A-A f , B-B 1 et C-O, la structure d f une 
cellule elementaire 1 d'une memoire DRAM du type a ligne de bit 

10 repliee (folded bit lines) en cours de fabrication dans un subs- 
trat semiconducteur 2, typiquement en silicium monocristallin . 
Une tnemoire ccmporte une plurality de telles cellules elemen- 
taires identiques 1 agencees en rangees et colonnes. Chaque 
cellule elementaire 1 est formee dans une region active 3, gene- 

15 ralement de forme rectangulaire, delimitee dans le subs t rat 2 par 
des tranchees d'isolement 4. Les tranchees d'isolement 4 sont 
obtenues en creusant le subs t rat 2 puis en remplissant les evide- 
ments formes par un materiau isolant, general ement de l'oxyde de 
silicium (Si0 2 ) . A la figure 1, la limite entre la region active 

2 0 3 et les tranchees d'isolement 4 est illustree par des traits 
mixtes. 
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Quatre lignes conductrices WL1, WL2, WL3 et WL4 traver- 
ser^ la cellule. Chacune de ces lignes, qui sont les lignes de 
mot du dispositif memoire global, sont isolees des regions acti- 
ves 3 sous-jacentes par une couche isolante 7, typiquement en 
5 axyde de silicium. Leurs parois laterales sont class iquement 
munies d f espaceurs 8. Deux lignes de mot "actives" WL2 et WL3 
traversent la cellule dans sa region active 3. Ces lignes de mot 
actives WL2 et WL3 sont communes a toutes les cellules d'une mime 
rangee. Les deux autres lignes de mot WL1 et WL4 pas sent de part 

10 et d' autre de la region active 3, c'est-a-dire sur des tranchees 
d'isolement 4. Chacune des lignes de mot WL1 et WL4 est une des 
deux lignes de mot actives de deux rangees differentes de 
cellules element aires , ces deux rangees (non- representees) etant 
distinctes de celle contenant la cellule elementaire 1. 

15 Apres formation des lignes de mot WL1, WL2, WL3 et WL4, 

on a forme, a la surface de la region active 3, par implan- 
tation/diffusion, des regions 9 et 10 fortement dopees de type de 
conductivity oppose a celui du substrat 2. 

Les lignes de mot actives WL2, WL3 constituent alors 

2 0 les grilles de deux transistors MOS de meme type, dont les 
regions de drain/ source 9 sont communes et dont les regions de 
source/drain 10 sont distinctes, chacune formee dans la region 
active 3 entre l'espaceur 8 de la ligne de mot correspondante et 
la tranchee d'isolement 4 voisine. 

25 L' ensemble du substrat 2 (region active 3 et tranchees 

4) et des lignes WL1, WL2, WL3 et WL4 est reconvert d'une couche 
isolante epaisse 11, typiquement en oxyde de silicium. La surface 
superieure de la couche 11 est sensiblement plane. La couche 11 a 
et§ ouverte local ement de facon a decouvrir au moins partiel- 

30 lement les trois regions semiconductrices 9 et 10. Des contacts 5 
et 6 avec respect ivement la region de drain/ source 9 et chacune 
des regions de source /drain 10 resultent du remplissage des 
ouvertures ainsi formees a l'aide d'un materiau conducteur, typi- 
quement mitallique, general ement du tungstene. 
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Une ligne de bit BL, commune aux cellules d'une meme 
colonne, passe sur la couche 11 a. I 1 aplomb d'une tranchee 
d'isolement 4 separant deux colonnes distinctes de cellules. La 
ligne de bit BL est encapsulee par une structure isolante 12. La 
5 ligne de bit BL est dessinee de facon a contacter la region de 
drain/ source 9 par 1 1 intermediaire du contact 5. 

La ligne de bit BL peut 6tre formee avant ou apres deux 
points -memoire ( condensat eurs ) non- represented , egalement formes 
sur la couche 11, mais chacun en contact avec une des deux 
10 regions de source/drain 10 par 1 ' intermediaire d'un contact 6. 

Qu'elles soient formees apres ou avant les lignes de 
bit BL, les structures des points -memoire doivent alors tenir 
compte de la presence ou de la formation ult6rieure de celles-ci 
sur un mime niveau (la surface sup6rieure de la couche 11) . Cela 
15 conduit a la gestion de contraintes de fabrication, en parti - 
culier d ' alignement , qui compliquent les precedes . 

Plus particulierement, garantir la cellule contre des 
possibles couplages capacitifs ou des courts -circuits, provoques 
par des desalignements de masques de formation des lignes de bits 

2 0 ou des points -memoire, limite la densite du dispositif memoire 

obtenu. 

De plus, la surface plane disponible sur la couche 11 
etant limitee, obtenir des dispositif s memoire a condensateurs 
d'une capacite suffisante impose d'utiliser des points -memoire a 
25 structure complexe et/ou de limiter la densite des dispositif s. 

Un objet de la presente invention est de proposer un 
nouveau procede de fabrication de dispositif s de memoire DRAM qui 
reduise les contraintes precedent es . 

Un autre objet de la presente invention est de proposer 

3 0 un tel procede qui soit compatible avec la formation de la 

memoire DRAM sur un meme substrat qu 'un circuit logique externe a 
la memoire. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pr£- 
voit un procede de fabrication d'une cellule memoire DRAM 
3 5 comport ant deux lignes de mot actives dont une region de 
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drain/ source est commune et dont des regions distinctes de 
source/drain contactent deux point s -memoire , comportant, apres la 
formation de lignes conductrices isolees, les etapes consistant 
a : 

5 a) deposer une premiere couche isolante ; 

b) deposer une deuxieme couche isolante gravable 
selectivement par rapport a la premiere couche isolante / 

c) graver la deuxieme couche isolante de facon a ne la 
maintenir qu'au-dessus des lignes conductrices isolees, au moins 

10 dans et autour d'une region active ; 

d) deposer et aplanir une troisieme couche isolante 
epaisse gravable selectivement par rapport a au moins la deuxieme 
couche isolante ; 

e) ouvrir les premiere et troisieme couches isolantes 
15 de facon a exposer au moins partiellement la region de 

drain/ source commune ainsi qu'une tranchee d'isolement ; 

f) deposer un materiau conducteur de facon a remplir 
l'ouverture precedemment formee ; 

g) effectuer un polissage mecano- chimique de 1' ensemble 

2 0 de la structure ; et 

h) deposer une quatrieme couche isolante, gravable 
selectivement par rapport a la troisieme couche isolante. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l'etape e) consistant a ouvrir les premiere et troisieme couches 
25 isolantes de facon a. exposer au moins partiellement la region de 
drain/ source commune ainsi qu'une tranchee d'isolement est mise 
en oeuvre de facon a ouvrir les premiere et troisieme couches 
isolantes de facon a exposer au moins partiellement egalement des 
regions de source /drain, le materiau conducteur depose a l'etape 

3 0 f) etant depose de fagon a remplir toutes les ouvertures ainsi 

formee s . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
l'etape e) consistant a ouvrir les premiere et troisieme couches 
isolantes de facon a exposer au moins partiellement la region de 



drain/source commune ainsi qu'une tranchee d'isolement est 
precedee des etapes suivantes : 

i) ouvrir les premiere et troisi^me couches isolantes 
de facon a exposer au moins partiellement les regions de 
source/drain ; 

j) deposer un materiau conducteur dans les ouvertures 
ainsi formees ; et 

k) effectuer un polissage mecano-chimique de 1 'ensemble 
de la structure, d'ou il resulte la formation de contacts avec 
les regions de source/drain. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1'etape k) de polissage mecano-chimique est suivie du depot d f une 
couche isolante supplementaire sur 1' ensemble de la structure, 
1'etape e) consistant alors a ouvrir success ivement la couche 
isolante supplementaire et les premiere et troisieme couches 
isolantes de facon a exposer au moins partiellement la region de 
drain/source commune ainsi qu'une tranchee d'isolement. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1'etape g) de polissage mecano- chimique de 1' ensemble de la 
structure, ou 1'etape h) de depot de la quatrieme couche 
isolante, gravable select ivement par rapport a la troisidme 
couche isolante est suivie des etapes suivantes : 

1) ouvrir les premiere et troisieme couches isolantes 
de facon a exposer au moins partiellement les regions de 
source/drain ; 

m) deposer un materiau conducteur dans les ouvertures 
ainsi formees ; et 

n) effectuer un polissage micano- chimique de 1* ensemble 
de la structure, d'ou il resulte la formation de contacts avec 
les regions de source/drain. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
1'etape a) de depot de la premiere couche isolante est precedee 
du depot d'une couche isolante supplementaire gravable 
selectivement par rapport au materiau de remplissage de tranchees 
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d'isolement sous- jacentes et par rapport a la premiere couche 
isolante . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les premiere et troisieme couches isolantes sont en oxyde de 
5 silicium (Si02> et les deuxieme et quatrieme couches isolantes 
ainsi que la couche isolante supplementaire sont en nitrure de 
silicium (Si3N 4 ) . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la cellule memoire est formee dans un meme sub st rat que des 
10 circuits logiques. 

La presente invention prevoit egalement une structure 
de cellule memoire DRAM comport ant deux lignes de mot inactives 
formees sur des tranchees d'isolement, de part et d f autre d ! une 
region active d'un substrat, et deux lignes de mot actives dont 
15 une region de drain/ source est commune et dont des regions 
distinctes de source/drain contactent deux points -memoire, les 
quatre lignes de mot, les tranchees d ! isolement et le substrat 
etant reconverts au moins partiellement d'un empilement d'au 
moins trois couches isolantes, const itue de premiere et troisieme 

2 0 couches deposees sur toute la structure, et d'une deuxieme couche 

eliminee de la region active, sauf a 1 1 aplomb des lignes de mot, 
et etant en un materiau gravable selectivement par rapport aux 
premiere et troisieme couches, et une ligne de bit de la cellule 
reposant directement sur au moins une partie de sa region de 
25 drain/ source ainsi que sur une tranchee d'isolement voisine, la 
ligne de bit et la troisieme couche isolante etant recouvertes 
d f une quatrieme couche isolante gravable selectivement par 
rapport a la troisieme couche. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 

3 0 1» empilement repose sur une couche isolante supplementaire 

gravable selectivement par rapport a la premiere couche isolante 
superposee et par rapport au materiau de remplissage des 
tranchees d'isolement sous -jacentes. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
35 d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
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la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non- limit at if en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

la figure 1 illustre schEmatiquement, en vue de dessus, 
5 une cellule element aire d'un plan memoire DRAM a un stade inter- 
medial re de sa formation ,- 

les figures 2A, 2B et 2C represent ent , en vue en coupe 
partielle et schematique, la cellule elementaire de la figure 1 
realisee selon des precedes de I'etat de la technique ; 
10 les figures 3A, 3B, 3C et 3D reprEsentent , en vue en 

coupe partielle et schematique, une cellule elementaire a. diffe- 
rentes etapes de sa fabrication selon la presente invention ; 

la figure 4 represent e, en vue en coupe selon 1 'axe B- 
B 1 , la cellule elementaire de la figure 1 realisee selon la 
15 presente invention ; et 

la figure 5 represent e, en vue en coupe selon 1 ' axe C- 
C 1 , la cellule Elementaire de la figure 1 realisee selon la 
presente invention. 

Par souci de clarte, les memes elements ont ete desi- 

2 0 gnes par les memes references aux differentes figures et, de 

plus, comme cela est habituel dans la representation des circuits 
integres, les diverses figures ne sont pas tracees a l'echelle. 

La presente invention sera illustree ci-apres en rela- 
tion avec les figures 3A a 3D appliquee a. la formation dans un 
25 meme subs t rat de circuits logiques de type CMOS et d'une cellule 
Elementaire d'un dispositif de memoire DRAM de type a. ligne de 
bit repliee. Plus particulierement, on a represente a gauche des 
figures 3A a 3D le cote logique et a droite le cote memoire. 

On souhaite realiser une cellule elementaire dont la 

3 0 structure en vue de dessus est identique a celle illustr6e a la 

figure 1. Les figures 3 A a 3D represent ent , cote droit, la 
cellule Elementaire 1 de la figure 1 en vue en coupe selon son 
axe d 1 orientation principal, e'est-a-dire la ligne A- A 1 de la 
figure 1. 



La figure 3A illustre le r6sultat d'etapes initiales 
d'un procede selon 1« invention. Cote logique et cote memoire, on 
a tout d'abord def ini dans un subs t rat de silicium monocristallin 
2 des zones actives 3, par exemple, en formant des tranchees 
5 d'isolement 4 remplies d'un materiau isolant, par exemple de 
I'oxyde de silicium. Ensuite, on a forme et grave successivement 
une couche mince isolante 7 et une couche conductrice 13 de f agon 
a definir cotes memoire et logique, des structures conductrices 
isolees. Plus particulierement , cote memoire, ces structures 
10 traversent tout le plan memoire pour former les lignes de mot de 
la matrice memoire. La cellule elementaire 1 est traversee dans 
sa partie active par deux lignes de mot WL2 et WL3, et encadree 
par deux lignes de mot WL1 et WL4 passant au-dessus des tranchees 
d'isolement 4. 

15 cote memoire et cote logique, les parois late" rales des 

differentes structures conductrices isolees ainsi formees sont 
recouvertes d'espaceurs isolant s 8. 

On a effectu6 ensuite une implantation/dif fusion d'un 
dopant de type de conductivite oppose a celui du subs t rat 2 de 

20 facon a former, cote logique et cote memoire, dans les zones 
actives 3, des sources et drains de transistor MOS. 

Cote memoire, les lignes de mot actives WL2 et WL3 
constituent les grilles de deux tels transistors et definissent, 
dans la region active 3 sous-jacente, une region de canal sepa- 

25 rant des regions de drain/source 9 et de source/drain 10. Plus 
particulierement, les regions de source/drain 10 des deux 
transistors MOS resultant sont distinctes et formees entre les 
structures de grille et les tranchees d'isolement 4. Par contre, 
leur region de drain/source 9 est commune, formee entre les deux 

3 0 lignes WL2 et WL3. 

Cote" logique, les structures conductrices isolees 7-13- 
8 constituent egalement les grilles de transistors MOS et defi- 
nissent une zone de canal separant des regions de drain/source 
109 et de source/drain 110. 
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On depose ensuite successivement trois couches iso- 
lantes, 14, 15 et 16. La premiere couche isolante 14 est en un 
materiau gravable selectivement par rapport au substrat 2 et au 
materiau de remplissage des tranchees d'isolement 4 sous-jacents . 
5 La couche 15 est en un materiau isolant gravable selectivement 
par rapport a la couche 14 sous- jacente. Enf in, la couche 16 est 
en un materiau isolant gravable selectivement par rapport a la 
couche isolante 15 sous- jacente. La nature de la couche 16 sera 
pr^cisee ci-apres, en relation avec la figure 3B. 

10 Aux §tapes suivantes, illustrees a la figure 3B, la 

couche isolante 16 est eliminee cote logique. Cote memoire, la 
couche isolante 16 est gravee de facon a etre maintenue et a. 
deborder legerement des lignes de mot WL1, WL2, WL3 et WL4. Cette 
operation de gravure est suivie du depot d'une couche isolante 

15 epaisse 11. La couche 11 est en un materiau gravable selecti- 
vement par rapport au materiau isolant des portions restantes de 
la couche 16. Conformement a des procedes CMOS standards mis en 
oeuvre cote logique, il est preferable que la couche isolante 
6paisse 11 soit en oxyde de silicium. La couche isolante 16 sera 

20 alors en un materiau isolant autre que 1' oxyde de silicium. Elle 
pourra toutefois etre de meme nature que la couche 14, par 
example du nitrure de silicium (Si3N 4 ) . La couche 15 pourra par 
contre etre de meme nature que la couche 11. 

Aux etapes suivantes, illustrees a la figure 3C, on 

25 forme dans la couche 11 des ouvertures. Cote logique, ces ouver- 
tures sont realisees de facon a. d§couvrir soit des regions semi- 
conductrices du substrat 2, par example des regions de 
source/drain 110 et/ou de drain/ source 109 des transistors 
logiques, soit les lignes conductrices 13 formant 1' Electrode de 

3 0 grille des transistors logiques, soit encore de facon i. d^couvrir 
simultanement certaines de ces regions. Cote memoire, on decouvre 
au moins partiellement la region commune de drain/source 9 entre 
les lignes de mot actives WL2, WL3 . 

Pour ce faire, comme I'illustre la figure 3C, on grave 

3 5 successivement, cote memoire et cote logique, les couches 11, 15 
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et 14. En supposant que les couches 11 et 15 sont de meme nature, 
elles sont gravees simultanement . En cas de desalignement du 
masque lors de la gravure de ces deux couches isolantes 11 et 15, 
cote memoire, les portions de la couche 16 au-dessus des lignes 
5 de mot demeurent intactes, comme cela est illustre en pointilles 
au-dessus de la ligne WL2 . En effet, les couches 11 et 15 d'une 
part et la couche 16 d 1 autre part sont en des materiaux gravables 
selectivement 1 'un par rapport a 1' autre. 

Selon un mode de realisation, cote memoire, les couches 

10 11, 15 et 14 sont tout d'abord ouvertes de facon a decouvrir les 
regions de source/drain 10. Les ouvertures ainsi formees sont 
ensuite remplies d 'un materiau conducteur de facon a former des 
contacts 6. Les structures conductrices de lignes de mot voisines 
WL1, WL2, WL3 et WL4 sont alors protegees, comme cela sera 

15 detaille plus en detail ci-apres, a l'encontre d'un event uel 
desalignement du masque d'ouverture de la couche 11 par les por- 
tions restantes de la couche isolante 16. 

On grave ensuite, cote memoire et cote logique, les 
couches 11 et 15 au-dessus des regions de drain/ source 9, et on 

2 0 attaque la couche isolante de nature differente 14. A ce stade du 

precede, cote memoire, les parties event ue 1 lement decouvertes de 
la couche 16 de mime nature peuvent etre attaquees, mais la 
gravure s'arretera alors au niveau de la couche 15 de nature 
differente. 

25 On depose et on grave ensuite un materiau conducteur 

18. De preference, le materiau conducteur 18 est metallique, par 
exemple du tungstene. Le materiau 18 est ensuite grave de facon a 
etre elimine des surfaces planes horizontales superieures de la 
couche isolante epaisse 11. Cette elimination peut avantageu- 

3 0 sement etre effectuee par un precede de polissage mecano-chimique 

(CMP) . 

Cote memoire, la gravure des couches isolantes 11, 16, 
15 et 14, a ete effectuee de facon que l'ouverture ainsi formee 
s'etende, comme 1' illustre mieux la figure 5, au-dessus de la 
35 region active 3 et d f une tranchee d'isolement 4 separant deux 
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colonnes de cellules. Cette extension est formee dans le plan 
perpendiculaire de facon a etre continue dans tout le plan 
memoire, comme l'illustrera mieux la figure 4. Ainsi, lors du 
depdt du materiau conducteur 18, une ligne de bit BL est formee 
5 dans cette extension. La ligne de bit BL est alors mise direc- 
tement en contact avec la region 9, entre deux colonnes de 
cellules memoire. 

Cote logique , on not era que le materiau 18 permet de 
ramener a un niveau superieur un contact avec une region semi- 

10 conductrice 109 sous-jacente, et/ou de mettre en contact 
electrique differentes parties du circuit logique, telles que, 
par exemple, la region de source/drain 110 et la grille 13 d'un 
transistor logique. 

Aux etapes suivantes, illustrees a la figure 3D, on 

15 depose sur la surface plane de la couche 11 et des ouvertures 
remplies par le mat6riau 18 une couche isolante 19. La couche 
isolante 19 est en un materiau gravable selectivement par rapport 
a la couche isolante 11 sous-jacente ainsi que par rapport au 
materiau conducteur 18. On not era que la couche 19 est deposee de 

20 facon a maintenir la structure plane. 

La couche 19 est gravee de facon a la supprimer cote 
memoire a 1' aplomb des contacts 6 formes avec les regions 
semiconductrices de source/drain 10. Cote logique, la couche 19 
peut etre completement eliminee, comme cela est illustr§, ou 

25 seulement aux emplacements ou devront ulterieurement etre formes 
des contacts. Elle peut egalement etre maintenue en place af in de 
servir de couche d r arret de gravure et/ou de revetement 
protecteur en cas d'un desalignement d'un masque lors d'une 
gravure ulterieure. 

30 Ensuite, le procede se pour suit de la fagon a former 

des points -memoire (condensateurs) en contact avec les regions 
semiconductrices 10 sous- jacentes par 1 1 intermediaire des 
contacts 6. 

A ce stade du procede , on est avantageusement aff ranch! 
35 des probl ernes lies a la formation ulterieure/pr§cedente de lignes 
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de bit au-dessus de la couche isolante epaisse 11. Cela permet 
d'accroitre la density du dispositif memoire forme, tout en etant 
compatible avec des sequences de procedes CMOS standards. De 
plus, la surface de la couche 19 sur laquelle sont formes les 
5 points -memoire (condensateurs) etant plane, non deformee par des 
structures de lignes de bits saillantes, la realisation de ces 
points -memoire sera simplifiee. 

Les figures 4 et 5 illustrent, vue en coupe respect i- 
vement selon les lignes B-B 1 et C-C de la figure 1, l'etat de la 

10 cellule elementaire 1 de la figure 1, realisee selon la presente 
invention. Plus particulierement , la cellule elementaire 1 est au 
stade de fabricate oo de la figure 3D. 

La figure 4 illustre une partie du substrat 2 dont la 
surface est entierement constitute d'une tranchee d'isolement 4 

15 separant deux colonnes de cellules memoire. Sur la tranchee 4 
pas sent les quatre lignes de mot WL1, WL2, WL3 et WL4 . L' ensemble 
ainsi forme est recouvert des couches isolantes 14 et 15 . La 
couche isolante 15 est recouverte, a 1* aplomb des lignes de mot 
WL1, WL2, WL3 et WL4 de portions restantes de la couche 16. Le 

2 0 tout est recouvert du materiau conduct eur 18 et de la couche 

isolante 19. La ligne de bit BL resultante croise done les dif- 
ferentes lignes de mot WL1, WL2, WL3 et WL4 sans les atteindre. 
En outre, la ligne de bit BL est protegee des structures de 
points-memoire formees ulterieurement par la couche isolante 
25 superposee 19. 

La figure 5 illustre, la largeur de la cellule 1. La 
region active 3, dont la surface est constitute de la seule 
region de drain/source 9 commune aux deux lignes de mot actives 
de la cellule 1, est definie dans le substrat 2 par des tranchees 

3 0 d'isolement 4. Va empilement de couches isolantes 14, 15, 16 et 

11 est coupe par une colonne conductrice 18 en contact au moins 
partiellement avec la region 9 et s'etendant lateralement au- 
dessus d'une tranchee d'isolement 4. Cette colonne conductrice 18 
const itue la ligne de bit BL interconnectant les regions de 
35 drain/ source 9 de toutes les cellules d'une mime colonne. 
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Selon ion mode de realisation particulier de la presente 
invention, la nature et les epaisseurs des differentes couches 
sont les suivantes : 

- isolant de grille 7 : oxyde de silicium, de 1 a 
5 10 nm, par exemple de 3 nm ; 

- conduct eur de grille 13 : silicium polycristallin ; 

- espaceurs 8 : nitrure de silicium ; 

- couche isolante 14 : nitrure de silicium, de 10 a 
300 nm, par exemple de 80 nm ; 

10 - couche isolante 15 : oxyde de silicium, de 10 a 

300 nm, par exemple de 80 nm ; 

- couche isolante 16 : nitrure de silicium, de 10 a. 
300 nm, par exemple de 80 nm ; 

- couche isolante 11 : oxyde de silicium, de 100 a. 
15 800 nm, par exemple de 500 nm ; et 

- couche isolante 19 : nitrure de silicium, de 10 a 
300 nm, par exemple de 80 nm. 

Par ailleurs, les materiaux de la ligne de bit BL et 
des contacts 6 peuvent itre de mime nature, de preference 

2 0 metallique, par exemple du tungstene. Toutefois, il sera possible 

d'utiliser des materiaux conducteurs ou semiconducteurs , et/ou 
d'utiliser des materiaux differents. 

Dans le cas ou les lignes de bit BL et les contacts 6 
sont en un meme materiau, ils peuvent etre formes simultanement, 
25 au lieu d'etre formes successivement comme cela a et6 expose 
precedemment en relation avec la figure 3C. 

Dans les cas ou les lignes de bit BL et les contacts 6 
sont en des materiaux conducteurs differents, si ces materiaux 
sont gravables select ivement 1 ? un par rapport k 1' autre, les 

3 0 contacts 6 peuvent e*tre formes, comme cela a £te expose 

precedemment en relation avec la figure 3C, avant les lignes de 
bit BL. Toutefois, les contacts 6 peuvent egalement etre realises 
apres la formation des lignes de bit BL. Si les materiaux 
const ituant les lignes de bit BL et les contacts 6 sont gravables 
3 5 silectivement 1 'un par rapport a 1* autre, les contacts 6 peuvent 
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alors etre formes indif feremment avant ou apres le depot et la 
gravure de la couche 19. 

Si les materiaux constituant les lignes de bit BL et 
les contacts 6 sent dif ferents et non gravables selectivement 
5 l'un par rapport a 1' autre, les contacts 6 peuvent encore etre 
formes avant ou apres les lignes de bit BL. Toutefois, s'ils sent 
formes avant celles-ci, on prevoira le depot supplementaire d f une 
couche isolante de protection. Cette couche sera alors de 
preference de meme nature que la couche isolante epaisse 11 sous- 

10 jacente. II s'agira, en conside"rant 1' exemple de realisation 
detail le precedemment , d'une couche d'oxyde de silicium d'une 
epaisseur corrrprise entre 10 et 300 nm, par exemple de 80 nm. Par 
contre, si les contacts 6 sont formes apres les lignes de bit BL, 
on les formera de preference apres le depot et la gravure de la 

15 couche 19, afin de proteger les lignes de bit BL lors de la 
gravure du materiau constituant les contacts 6. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaltront a l'homme de 
1' art . En particulier, elle s 1 applique a tout procede de fabrica- 

2 0 tion simultanee de transistors MOS et de cellules DRAM incorpo- 

rant des etapes d'un procede CMOS standard. Ainsi, la nature et 
1 'epaisseur de chacune des couches peuvent it re modifiees en 
fonction des contraintes li6es aux precedes CMOS standards dans 
lesquels sont incorpories les etapes propres a la formation des 
25 cellules memoire. Ainsi, les isolants utilises pour constituer 
les couches 14, 15 et 16 peuvent €tre choisis parmi les divers 
materiaux connus ou des comb inai sons de ceux-ci, par exemple sous 
forme de multicouches . On veillera toutefois dans ce dernier cas 
a respecter les contraintes exposees precedemment de protection 

3 0 des lignes de mot a I'encontre de desalignement lors de 

l'ouverture de contacts vers des regions semiconductrices sous- 
j acentes . 

De plus, bien que 1 utilisation d'une premiere couche 
isolante 14 gravable selectivement par rapport au mat6riau 
35 d'isolement des tranchees 4 et de la couche sup£rieure 15 soient 
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preferees, il est possible d'utiliser uniquement la combinaison 
des couches 15 et 16 pour assurer la protection des lignes de mot 
vis a vis des lignes de bit. Le role de la couche 14 est unique- 
ment d'eviter une surgravure de la tranchee d f isolement 4 lorsque 
celle-ci est constitute d'un materiau isolant de meme nature que 
la couche isolant e superieure 15. 

En outre, le depot d'une quelconque couche conductrice 
metallique peut etre precede du depot d'une couche d* adherence 
et/ou d' arret de gravure. 
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RKVENDICATIQN5 

1. Procede de fabrication d f une cellule memoire DRAM 
comport ant deux lignes de mot actives (WL2, WL3) dont une region 
de drain/ source (9) est commune et dont des regions distinctes de 
source/drain (10) contactent deux point s-memoire, caracterise en 
5 ce qu'il comporte, apres la formation de lignes conduct rices 
isolees (WL1, WL2, WL3 , WL4) , les etapes consistent a : 

a) deposer une premiere couche isolante (15) ; 

b) deposer une deuxieme couche isolante (16) gravable 
select ivement par rapport a la premiere couche isolante ; 

10 c) graver la deuxieme couche isolante de facon a ne la 

maintenir qu'au-dessus des lignes conductrices isolees, au moins 
dans et autour d'une region active (3) ; 

d) deposer et aplanir une troisieme couche isolante 
epaisse (11) gravable select ivement par rapport a au moins la 

15 deuxieme couche isolante ; 

e) ouvrir les premiere et troisieme couches isolantes 
de f agon a exposer au moins partiellement la region de 
drain/ source commune (9) ainsi qu'une tranchee d f isolement (4) ; 

f) deposer un materiau conduct eur (18) de facon a 

2 0 remplir l'ouverture precedemment formee ; 

g) effectuer un polissage mecano- chimique de 1' ensemble 
de la structure ; et 

h) d6poser une quatrieme couche isolante (19) , gravable 
selectivement par rapport i. la troisieme couche isolante. 

25 2. Procede selon la revendi cation 1, caracterise en ce 

que l'etape e) consistant a ouvrir les premidre (15) et troisieme 
(11) couches isolantes de facon a exposer au moins partiellement 
la region de drain/source commune (9) ainsi qu'une tranchee 
d'isolement (4) est mise en oeuvre de facon a ouvrir lesdites 

3 0 premiere et troisieme couches isolantes de facon a exposer au 

moins partiellement egalement des regions de source/drain (10) et 
en ce que le materiau conducteur (18) depose a l'etape f) est 
depose de facon a remplir toutes les ouvertures ainsi formees. 
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3. Procede selon la revendicat ion 1, caracterise en ce 
que l'etape e) consistant a ouvrir les premiere (15) et troisieme 
(11) couches isolantes de facon a exposer au mo ins partiellement 
la region de drain/ source commune (9) ainsi qu'une tranchee 

5 d'isolement (4) est prec6dee des etapes suivantes : 

i) ouvrir lesdites premiere et troisieme couches 
isolantes de fagon a exposer au moins partiellement les regions 
de source/drain (10) / 

j) deposer un materiau conducteur dans les ouvertures 
10 ainsi formees ; et 

k) effectuer un polissage mecano-chimique de 1' ensemble 
de la structure, d'ou il resulte la formation de contacts (6) 
avec lesdites regions de source/drain (10) . 

4. Procede selon la revendicat ion 3, caracterise en ce 
15 que l'etape k) de polissage mecano- chimique est suivie du depot 

d'une couche isolante superposee a 1' ensemble de la structure, 
l'etape e) consistant alors a ouvrir successivement ladite couche 
isolante superposee et les premiere (15) et troisieme (11) 
couches isolantes de fagon a exposer au moins partiellement la 
2 0 region de drain/source commune (9) ainsi qu'une tranchee 
d'isolement (4) . 

5. Procede selon la revendicat ion 1, caracterise en ce 
que l'etape g) de polissage mecano-chimique de 1' ensemble de la 
structure, ou l'etape h) de depot de la quatrieme couche isolante 

25 (19) , gravable select ivement par rapport a la troisieme couche 

isolante (11) est suivie des etapes suivantes : 

1) ouvrir lesdites premiere (15) et troisieme couches 

isolantes de fagon a exposer au moins partiellement les regions 

de source/drain (10) ; 
30 m) deposer un materiau conducteur dans les ouvertures 

ainsi formees ,* et 

n) effectuer un polissage mecano - chimique de 1' ensemble 

de la structure, d'ou il resulte la formation de contacts (6) 

avec lesdites regions de source/drain (10) . 



6. Precede selon 1 'une quelconque des revendi cations 1 
a 5, caracterise en ce que, l'etape a) de depot de la premiere 
couche isolante (15) est precedee du depot d ! une couche isolante 
supplemental re (14) gravable select ivement par rapport au 

5 materiau de remplissage de tranchees d'isolement (4) sous- 
jacentes et par rapport a ladite premiere couche isolante. 

7. Precede selon la revendicat ion 6, caracterise en ce 
que les premiere (15) et troisieme (11) couches isolantes sont en 
oxyde de silicium (Si0 2 ) et en ce que les deuxieme (16) et 

10 quatrieme (19) couches isolantes ainsi que la couche isolante 
supp lement ai re (14) sont en nitrure de silicium (Si3N 4 ) . 

8. Precede selon 1 'une quelconque des revendi cat ions 1 
a 7, caracterise en ce que la cellule memoire (1) est formee dans 
un meme subs t rat (2) que des circuits logiques. 

15 9. Structure de cellule memoire DRAM comport ant deux 

lignes de mot inactives (WL1, WL4) formees sur des tranchees 
d f isolement (4), de part et d' autre d'une region active (3) d'un 
substrat (2), et deux lignes de mot actives (WL2, WL3) dont une 
region de drain/source (9) est commune et dont des regions 

20 distinctes de source/drain (10) contactent deux points -memoire, 
caracterise" en ce que les quatre lignes de mot, les tranchees 
d'isolement et le substrat sont reconverts au moins partiellement 
d'un empilement d'au moins trois couches isolantes, constitue de 
premiere (15) et troisieme couches (11) deposees sur toute la 

25 structure, et d'une deuxieme couche (16) eliminee de la region 
active, sauf a 1' aplomb des lignes de mot, et etant en un 
materiau gravable select ivement par rapport aux premiere et 
troisieme couches, et en ce qu'une ligne de bit (BL) de la 
cellule repose directement sur au moins une partie de sa region 

3 0 de drain/source (9) ainsi que sur une tranchee d'isolement 
voisine (4), la ligne de bit et la troisieme couche isolante 
etant reconvert es d'une quatrieme couche isolante (19) gravable 
selectivement par rapport a la troisieme couche. 

10. Structure selon la revendication 9, caracterisee en 

35 ce que 1 1 empilement repose sur une couche isolante supplementaire 
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(14) gravable select ivement pax rapport a la premiere couche 
isolante (15) superpos6e et par rapport au materiau de remplis- 
sage des tranchees d'isolement (4) sous-jacentes . 




Figl 




Fig2C 



